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BIM 技术在超高层建筑施工现场平面布置优化中
的应用

张瑞洋

（陕西宏瑞建设工程有限公司，西安 710000）
摘 要：在超高层建筑施工现场，传统平面布置方法容易引发空间冲突、资源浪费等问题。文章聚焦 BIM 技术在超高层建

筑施工现场平面布置中的应用优化，构建适配这类工程施工的 BIM 数字化体系，依托空间冲突智能检测、资源配置仿真、施

工流线可视化等关键技术，实现平面布置的动态优化与协同管理。经工程实例验证，该方法有效提升了施工现场空间利用

率与资源配置效率，降低了交叉作业的干扰风险。
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Application of BIM Technology in Optimizing the Layout of Super High-rise 
Building Construction Sites

ZHANG Ruiyang
（Shaanxi Hongrui Construction Engineering Co.，Ltd.， Xi ̓ an 710000， China）

Abstract： At the construction site of super high-rise buildings， traditional layout methods are prone to causing spatial conflicts， 
resource waste， and other problems. The article focuses on the application optimization of BIM technology in the layout of super 
high-rise building construction sites， constructing a BIM digital system suitable for such engineering construction， relying on key 
technologies such as intelligent detection of spatial conflicts， resource allocation simulation， and visualization of construction flow 
lines， to achieve dynamic optimization and collaborative management of layout. Through engineering case verification， this method 
effectively improves the utilization rate of construction site space and resource allocation efficiency， and reduces the interference 
risk of cross operation.
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在城镇化快速推进背景下，超高层建筑成为城市空间

拓展的核心选择。但这类建筑施工现场具有空间紧凑、工

序交叉频繁、资源调度复杂的特点，传统平面布置模式已难

以适配。传统方式依赖经验决策，易引发空间冲突、资源浪

费、协同效率低下等问题，严重影响施工进度与安全管控。

BIM 技术凭借可视化、协同化、数字化的核心优势，为摆脱

上述困境提供了技术支撑。文章聚焦超高层建筑施工场

景，探索 BIM 技术在平面布置优化中的应用路径，通过数字

化体系构建与关键技术应用，实现布置方案的动态优化。

1 平面布置 BIM 适配体系构建

1. 1 多维约束下的布置要素数字化映射

超高层建筑施工平面布置受空间、工序、资源、安全等

多维度约束，要素繁杂，且关联性强，因此数字化映射是构

建适配体系的核心基础。在空间约束方面，需精准采集场

地的地形地貌、周边建筑边界、地下管线分布等地理信息，

建立三维空间基础数据库，明确场地可用范围与限制条件；

在工序约束维度，需梳理各专业施工流程、交叉作业时序、

关键工序节点，量化不同施工阶段的空间需求与使用优先

级；在资源约束层面，需整合施工机械规格参数、材料存储

要求、临时设施功能需求及人员配置标准，形成完整的资源

信息清单。借助 BIM 技术建立标准化信息编码体系，可将

物理实体与抽象约束转化为统一的数字参数，实现布置要

素的精准映射、集中管理与高效调用，打破传统布置中信息

碎片化、传递失真的壁垒，为后续优化分析提供全面、可靠

的数据支撑。

1. 2 全周期动态优化的 BIM 模型搭建逻辑

遵循施工全周期动态优化理念，以施工进度计划为时

间轴，构建“时间-空间-资源”三维联动 BIM 模型，保障模型
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与施工全过程高度适配。模型架构分为基础层、功能层与

应用层：基础层存储数字化映射后的要素原始数据，保障数

据的完整性与准确性；功能层实现数据关联、逻辑运算与规

则嵌入，支撑冲突检测、资源核算等核心功能；应用层提供

可视化展示、动态模拟、协同交互等操作入口，满足实际应

用需求［1］。在模型搭建过程中，充分融入施工全流程预判，

预留设计变更、进度调整等动态适配接口，同时建立实时更

新机制，根据施工推进、资源变化等情况动态修正参数，确

保模型始终与施工现场实际情况高度契合，解决传统静态

模型适应性差、指导性不足的问题，为平面布置动态优化提

供稳定高效的技术载体。

1. 3 多参与方协同的布置信息交互机制

超高层建筑施工涉及建设、设计、施工、监理、分包等多

个参与方，高效协同是平面布置优化的关键保障。依托

BIM 技术搭建统一协同管理平台，明确各参与方的权限划

分与职责边界，实现平面布置相关信息的实时共享、同步更

新与追溯查询。制定标准化信息传递流程，规范数据格式、

提交节点、反馈时限与修改权限，保障各方及时获取场地布

局、资源配置、流线规划等核心数据，快速反馈意见建议。

通过平台完成布置方案的在线评审、协同修改、版本管理与

签章确认，降低跨部门、跨单位的沟通成本，避免因信息不

对称而引发决策偏差与布置冲突。该机制打破了传统协同

模式中地域、时间与部门的限制，构建了“数据驱动、实时联

动、高效协同”的交互模式，提升了平面布置决策的科学性、

时效性与一致性。

2 基于 BIM 的施工平面布置优化关键技术应用

2. 1 空间冲突智能检测与动态调整技术

超高层建筑施工现场空间稀缺、功能分区密集，施工机

械、材料堆场、临时办公区、作业面等要素高度集中，多专业

交叉作业的时序重叠容易引发空间占位冲突、通道堵塞、安

全距离不足等问题［2］。依托 BIM 模型的参数化特性，整合

空间占用规则、安全规范要求、工序衔接逻辑等约束条件，

可构建多维度冲突检测算法。将施工机械尺寸、设施布局

参数、材料存储需求等精准录入模型，通过碰撞检测功能全

面扫描平面布置方案，能够自动识别冲突点位、类型及影响

范围，并生成三维可视化冲突报告与原因分析。针对检测

结果，结合施工进度动态调整要素布局，例如优化材料堆场

与加工区位置、调整机械作业半径、拓宽关键通道等，可实

现空间冲突的提前预判与动态化解，彻底改变传统布置中

冲突发现滞后、调整被动的局面，保障施工空间得到有序且

高效的利用。

2. 2 资源配置集约化仿真优化方法

超高层建筑施工资源需求庞大、类型繁杂，涵盖大型机

械、建筑材料、临时设施及人力资源等，资源调度的合理性

直接影响施工效率与成本控制［3］。基于 BIM 模型深度集成

资源参数、场地约束与进度计划，引入系统仿真技术构建资

源优化模型。输入机械性能参数、材料存储要求、设施功能

需求等核心数据，模拟不同布置方案下的资源流转路径、占

用状态与调度效率，通过模型量化分析资源利用率、二次搬

运距离、闲置时间等指标，对比筛选出集约化最优方案。建

立资源动态调整机制，根据施工进度、设计变更等实时优化

布局，实现材料堆场就近布置、机械合理排班、设施高效复

用，最大限度减少资源浪费与调度成本，破解传统调度依赖

经验、效率低下的困境。

2. 3 施工流线可视化模拟与路径优化

超高层建筑施工涉及多专业、多工种交叉作业，人员流

动、材料运输、机械通行、垃圾清运等各类流线交织复杂，容

易引发拥堵与相互干扰［4］。借助 BIM 技术的可视化与动态

模拟优势，文章将流线的起点、终点、途经区域、使用时段等

信息转化为数字参数，在三维模型中还原全场景的流线走

向。通过动态模拟不同施工阶段的流线运行状态，可以直

观呈现流线交织情况，精准识别拥堵节点与不合理路径。

再结合流线优先级与使用频率，优化路径规划与时序安排，

例如设置专属运输通道、划分人车分流区域、错峰使用关键

路径等。优化完成后，将方案以三维可视化形式同步给各

参与方，明确流线规则与管控要求，保障施工过程中各流线

顺畅衔接，减少交叉干扰与拥堵时长，切实提升施工效率与

安全管控水平。

3 优化方案实施成效与验证体系

3. 1 多维度成效评价指标体系构建

为科学量化 BIM 技术在超高层建筑施工平面布置优化

中的应用价值，文章构建了涵盖空间利用、资源配置、施工

效率、安全管控四大维度的评价指标体系。空间利用维度

选取场地利用率、功能分区适配率、通道通行效率 3 项核心

指标，精准反映空间布局的合理性；资源配置维度包含资源

利用率、二次搬运成本、临时设施复用率等指标，用以量化

资源集约化水平；施工效率维度以施工进度达标率、交叉作

业等待时间、流线拥堵时长为关键指标，体现布置方案对施

工推进的支撑作用；安全管控维度选取安全隐患发生率、冲

突问题整改及时率、违规占用空间频次等指标，反映施工安

全管控水平［5］。文章对各指标明确了权重分配与量化计算

方法，形成了系统化、可操作的评价框架，为成效验证提供

标准化依据。

3. 2 工程实例应用与效果量化分析

某高度 320 m 的超高层建筑项目施工现场占地面积为

8 200 m2，施工高峰期有 12 个专业交叉作业。文章应用前

文构建的评价体系与优化技术开展平面布置优化，对比优

化前后核心指标数据（见表 1）：场地利用率从 68.5% 提升至

82.3%，有限空间的使用效率得到显著提高；材料二次搬运

成本降低 42.6%，临时设施复用率提升至 75.8%，资源集约
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化成效突出；施工交叉作业等待时间减少 58.3%，流线拥堵

时长下降 63.1%，施工推进效率大幅提升；安全隐患发生率

从 12.7 次/月降至 3.2 次/月，安全管控水平明显提高。数据

表明，BIM 技术驱动的优化方案有效解决了传统布置方式

的痛点问题，实现了施工平面布置的科学优化。
表1 实例工程优化前后核心指标对比表

评价指标

场地利用率

材料二次搬运成本

临时设施复用率

交叉作业等待时间

流线拥堵时长

安全隐患发生率

优化前

68.5%

186.3万元

48.2%

10.2 h/周
8.7 h/周

12.7次/月

优化后

82.3%

106.7万元

75.8%

4.2 h/周
3.2 h/周
3.2次/月

提升/下降幅度

提升13.8个百分点

下降42.6%

提升27.6个百分点

减少58.3%

下降63.1%

下降74.8%

3. 3 优化方案的适应性与可推广性验证

为验证优化方案的普适性，文章选取规模、地域各不相

同的 3 个超高层建筑项目开展适应性测试，测试结果显示，

该方案在高度 250~380 m、场地面积 6 500~9 800 m2 的项目

中均表现出良好适配性，详见表 2。其中，一线城市核心区

场地条件紧凑的项目，空间利用率平均提升 11.5 个百分点；

二、三线城市资源调度复杂的项目，二次搬运成本平均下降

38.7%；寒冷地区施工周期受限的项目，进度达标率平均提

升 23.4%。该方案可有效适配不同场地条件、气候环境、施

工需求的项目，实施过程中无需大幅调整核心逻辑，仅需根

据项目特性优化参数阈值。同时，方案依托的 BIM 技术已

在建筑行业广泛普及，配套工具与操作流程成熟，具备低成

本推广条件，可为超高层建筑施工平面布置优化提供标准

化、可复制的解决方案。
表2 不同类型超高层建筑项目适应性测试结果表

项目类型

一线城市核心区项目

二、三线城市城区项目

寒冷地区郊区项目

平均值

项目规模指标

高度380 m，场地面积6 500 m2

高度280 m，场地面积8 900 m2

高度250 m，场地面积9 800 m2

空间利用率提升幅度

12.3个百分点

10.8个百分点

11.4个百分点

11.5个百分点

二次搬运成本下降幅度

41.2%

39.5%

35.4%

38.7%

进度达标率提升幅度

25.7%

22.3%

22.2%

23.4%

4 结语

文章构建了 BIM 适配体系，依托空间冲突智能检测、资

源配置仿真、流线可视化模拟等关键技术，实现了布置方案

的动态优化与科学管控。实践表明，该方案可显著提升场

地利用率、资源配置效率与施工安全水平，有效解决了传统

布置模式存在的痛点。未来，施工平面布置将进一步实现

自主决策与实时自适应优化，推动建筑行业数字化转型。
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驱动、智能化决策和集成化协同原则，具备科学合理的总体

架构、丰富实用的功能模块以及安全高效的接口设计。该

系统能够全面收集和分析工程数据，实现智能化决策，打破

各参与方之间的信息壁垒，为建筑工程管理提供有力支撑。

未来，随着人工智能技术的持续发展以及建筑行业需求的

不断增长，该系统有望进一步优化和完善，持续提升建筑工

程管理的效率、质量与效益，推动建筑行业向智能化与信息

化方向迈进。
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